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(54)  Verfahren zur Bildung eines Verzégerungssollwerts eines Kraftfahrzeugs

(57) Ein Verfahren zur Bildung eines Verzégerungs-
sollwerts eines Kraftfahrzeugs mit einer durch ein
Bremspedal betatigbaren insbesondere druckluftbeta-
tigten, elektropneumatischen Bremse, mit einer Dauer-
bremse und mit wenigstens einer Einrichtung zur
Betatigung der Bremse unabhangig vom Fahrerwunsch
(externe Betatigung), ist dadurch gekennzeichnet, dafl
bei externer Betatigung der Bremse und bei gleichzeiti-
ger Veranderung des Bremspedals ein resultierender
Verzdgerungssollwert (z_res) so gebildet wird, dal aus-
gehend von dem extern eingestellten Verzégerungssoll-
wert (z_ext) bei gleichzeitiger Betatigung des
Bremspedals ein Verlauf des resultierenden Verzoge-
rungssollwerts (z_res) mit dem Pedalweg realisiert
wird, der bei vollem Bremspedalweg die volle Verzdge-
rung erreicht.

z_res = f(z_Pedal, z_extern)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bildung eines Verzégerungssollwerts eines Kraftfahrzeugs mit einer
insbesondere druckluftbetatigten, elektropneumatischen Bremse und mit wenigstens einer Einrichtung zur Betatigung
der Bremse unabhangig vom Fahrerwunsch (externe Betatigung).

[0002] Eine elektronisch geregelte Druckmittelbremseinrichtung fiir Kraftfahrzeuge geht beispielsweise aus der DE
38 18 617 C2, der DE 40 04 502 C2, und der DE 38 29 951 A1 hervor.

[0003] Die DE 40 07 360 C2 offenbart ein Verfahren zur Bremsdruckverteilung auf die Achsen eines Kraftfahrzeugs
mit einer ABS-Druckmittelbremse.

[0004] Ferner ist fur Nutzfahrzeuge mit elektropneumatischen Bremsen eine Verzdgerungsregelung bekannt, bei der
einem Bremspedalweg ein Verzégerungssollwert mit progressiver Kennlinie zugeordnet ist, wie es in Fig. 2 schema-
tisch dargestellt ist.

[0005] Aus der DE 195 26 659 A1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung der Bremsanlage eines Fahr-
zeugs bekannt, bei welcher wenigstens wahrend einer Panikbremsung abhangig vom Betatigungssignal des Bremspe-
dals und dessen Gradienten eine Sollverzdgerung vorgegeben wird, die tUber einen Regler durch Beeinflussung der
Radbremsen, gegebenenfalls radindividuell, eingehalten wird. Hierbei hat der Fahrer in jeder Betriebssituation, auch in
Betriebssituationen mit vom Fahrer ausgeldster automatischer Bremsung, Einflud auf die Fahrzeugverzoégerung.
[0006] Eine Betatigungseinheit fir eine elektronisch gesteuerte Fahrzeugbremsanlage geht aus der DE 196 38 102
C1 hervor. Diese weist einen durch ein Bremspedal betatigbaren Bremskraftverstarker, der einen Hauptbremszylinder
und ein Reservoir fur Hydraulikfluid auf, eine mit wenigstens einem ersten Fahrzeugrad gekoppelte erste Bremseinrich-
tung, die durch eine elektronisch gesteuerte erste Ventilanordnung in einer Grundstellung mit dem Hauptbremszylinder
verbindbar oder in einer Betatigungsstellung von diesem trennbar ist, eine mit dem Hauptbremszylinder verbindbare
Einrichtung zur Simulation des Bremspedalverhaltens, die eine zur Wirkung gegen den Hydraulikdruck aus dem Haupt-
bremszylinder eingerichtete Federanordnung aufweist, und der eine Charakteristik-Moduliereinrichtung zugeordnet ist.
Auf diese Weise soll das dem Fahrer dargebotene Bremspedalgefiihl auf aus herkdmmlichen Fahrzeugbremsanlagen
bekannte Weise modelliert werden.

[0007] Aus der DE 195 24 228 A1 geht eine Fahrzeugbremsanlage mit einer Rekuperationsbremse hervor, bei der
die Rekuperationsbremse so ausgebildet ist, daR einerseits stets eine feste Beziehung zwischen dem Pedalweg und
der Bremswirkung gegeben ist und andererseits das Auftreten eines Fehlers in der Rekuperationsbremse kompensier-
bar ist. Dies wird dadurch erreicht, daf} eine durchgehende mechanisch-hydraulische Verbindung zwischen einem
Bremspedal und den Radbremszylindern besteht.

[0008] Eine hydraulische Fahrzeugbremsanlage, deren normaler Betriebsbremsbetrieb unter Verwendung von
hydraulischer Fremdenergie durchfiihrbar ist, geht aus der DE 196 53 308 A1 hervor.

[0009] Eine hydraulische Hilfskraft- bzw. Fremdkraftoremsanlage fiir Kraftfahrzeuge ist ferner aus der DE 196 18 489
A1 bekannt.

[0010] Aus Personenkraftwagen mit hydraulischen Hilfskraftbremsanlagen ist es bekannt, Abstandsregelsysteme ein-
zusetzen, bei denen der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug mittels Sensoren erfal’t und bei Unterschreitung
eines Mindestabstands die Betriebsbremsanlage des Personenkraftwagens extern betatigt wird. Dabei wird durch die
externe Betatigung Uber den Unterdruckverstérker auch das Bremspedal bewegt. Auf diese Weise ist ein Nachtreten
durch den Fahrer des Personenkraftwagens mit dem ihm bekannten Pedalgefiihl méglich.

[0011] Es ist nun beabsichtigt, in Zukunft auch bei Nutzfahrzeugen Eingriffe in das Bremssystem des Fahrzeuges
unabhangig von einer Betatigung des Bremspedals zu ermdglichen, um zum Beispiel eine selbsttéige Abstandsrege-
lung beispielsweise in Form einer mit einer Abstandsregelung gekoppelten Geschwindigkeitsregelungsvorrichtung
(Abstandsregeltempomat) zu realisieren. In den bei Nutzfahrzeugen zum Einsatz kommenden Fremdkraft-Druckluft-
bremsanlagen ist jedoch eine Rickmeldung an den Fahrer bei einer externen Betatigung der Bremse nicht ohne wei-
teres moglich, so dald die Stellung des Bremspedals unverandert bleibt.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Bildung eines Verzégerungssollwerts der gat-
tungsgemafien Art dahingehend weiterzubilden, daR auch bei einer externen Betétigung der Bremse eine dem Fahrer
gelaufige Pedalcharakteristik realisierbar ist, so daR insbesondere ein bewufRtes Nachtreten des Bremspedals durch
den Fahrer mit dem ihm bekannten Pedalgefiihl méglich ist. Das Verfahren soll dabei insbesondere bei einer in Nutz-
fahrzeugen verwendeten druckluftbetatigten elektropneumatischen Bremse zum Einsatz kommen.

[0013] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Bildung eines Verzdgerungssollwerts der eingangs beschriebe-
nen Art erfindungsgemaf dadurch gel6st, dal bei externer Betatigung der Bremse und bei gleichzeitiger Verdnderung
der Stellung des Bremspedals ein resultierender Verzégerungssollwert so gebildet wird, da® ausgehend von dem
extern eingestellten

[0014] Verzdgerungssollwert bei gleichzeitiger Betatigung des Bremspedals ein Verlauf des resultierenden Verzége-
rungssollwerts mit dem Pedalweg realisiert wird, der bei vollem Bremspedalweg die volle Verzégerung erreicht.
[0015] Hierdurch wird auch bei externer Betatigung der Bremse und bei gleichzeitiger Betatigung des Bremspedals
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durch den Fahrer eine Zunahme der Verzégerung der Betdtigung des Bremspedels durch den Fahrer ermoglicht. Es
wird so bei externer Betdtigung der Bremse ein realistisches Pedalgefiihl bei einem Nachtreten des Bremspedals
ermoglicht.

[0016] \Vorteilhafterweise wird dabei der resultierende Verzdgerungssollwert in Abhangigkeit von einem von der
Pedalstellung abgeleiteten Verzégerungssollwert und von einem von der wenigstens einen Einrichtung zur externen
Betéatigung geforderten Verzégerungssollwert gemaf folgendem funktionalem Zusammenhang festgelegt:

A Wenn der von der Pedalstellung abgeleitete Verzégerungssollwert = 0 ist und der von der Einrichtung zur exter-
nen Betatigung geforderte Verzégerungssollwert = 0 ist, dann entspricht der resultierende Verzégerungssollwert
dem von der Einrichtung zur externen Betatigung geforderten Verzégerungssollwert;

B Wenn der von der Pedalstellung abgeleitete Verzégerungssollwert > 0 ist und der von der Einrichtung zur exter-
nen Betatigung geforderte Verzégerungssollwert = 0 ist, dann gilt:

B1 Wenn der von der Pedalstellung abgeleitete Verzdégerungssollwert bis zu einer vorgebbaren Zeitschwelle zeit-
lich vor oder etwa gleichzeitig mit dem von der Einrichtung zur externen Betatigung geforderten Verzégerungssoll-
wert z_extern auftritt, folgender funktionaler Zusammenhang zwischen dem resultierenden Verzégerungssollwert
(z_res), dem von der Pedalstellung abgeleiteten Verzégerungssollwert (z_Pedal) und dem von der Einrichtung zur
externen Betatigung geforderten Verzdgerungssollwert (z_extern):

z_res[%] = Max(z_Pedal[%]; Min(z_extern[%]; a * z_Pedal[%]+b)),

wobei a, b Gewichtungsfaktoren sind, die eine Prioritadt zwischen Fahrerwunsch und externem System wie-
dergeben und

B2 fir den resultierenden Verzogerungssollwert z_res der funktionale Zusammenhang
z_res[%] = z_Pedal[%] + z_extern[%] (1 - z_Pedal[%]/100),

wenn der von der Einrichtung zur externen Betatigung geforderte Verzégerungssollwert z_extern langer als eine
vorgegebene Zeitschwelle vor dem von der Pedalstellung abgeleitete Verzégerungssollwert z_Pedal auftritt.

[0017] Die Zeitschwelle betragt vorteilhafterweise 500 msec.

[0018] Es versteht sich, dal die obengenannte mathematische Funktion nur ein Ausfiihrungsbeispiel darstellt. Die
Abhangigkeit des resultierenden Verzégerungssollwerts von dem von der Pedalstellung abgeleiteten Verzégerungs-
sollwert und dem von der Einrichtung zur externen Betatigung geforderten Verzogerungssollwert kann auch auf andere
Weise definiert sein.

[0019] Durch dies Funktion ergibt sich eine Kennlinienschar, welche ein Nachflihren des resultierenden Verzdge-
rungssollwerts Uber eine um den von dem wenigstens einen externen System angeforderten Verzdgerungssollwert
(Abbremsungswunsch) verschobene Kennlinie ermdglicht. Bei einem Nutzfahrzeug wird vorteilhafterweise dabei zur
Erzeugung des Verzogerungssollwerts neben der druckluftbetatigten elektropneumatischen Bremse abhéngig von
dem Fahr- und Beladungszustand des Fahrzeugs auch die Dauerbremse betatigt.

[0020] Bei Zugbetrieb wird dabei zur Erzeugung des Verzégerungssollwerts dariiber hinaus auch die Bremse eines
Anhangers oder Aufliegers betatigt.

[0021] Ferner ist vorteilhafterweise vorgesehen, dal bei Stérungen und/oder wenigstens teilweisen Ausféllen der
druckluftbetétigten elektropneumatischen Bremse und/oder einer Dauerbremse der von der wenigstens einen Einrich-
tung zur externen Betatigung angeforderte Verzdgerungssollwert auf Null gesetzt wird.

[0022] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung eines Aus-
fihrungsbeispiels anhand der Zeichnung.

[0023] In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 schematisch den resultierenden Verzégerungssollwert (iber der Anderung der Pedalstellung bei einem von
der Erfindung Gebrauch machenden Verfahren und

Fig. 2 den Verzégerungssollwert (iber der Anderung der Pedalstellung bei einem aus dem Stand der Technik
bekannten Verfahren.

[0024] Ein Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens wird beispielhaft anhand einer druckluftbetatigten elektropneumati-
schen Bremse beschrieben, wie sie bei Nutzfahrzeugen zum Einsatz kommt. Es versteht sich aber, daR das Verfahren
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nicht auf druckluftbetatigte elektropneumatische Bremsen beschrankt ist, sondern rein prinzipiell bei jeder Bremse, ins-
besondere auch bei hydraulischen Bremsanlagen, wie sie bei Personenkraftwagen eingesetzt werden, zur Anwendung
kommen kann.

[0025] Wie aus Fig. 2 hervorgeht, wird bei einem Verfahren zur Bildung des Verzégerungssollwerts eines Kraftfahr-
zeugs mit einer druckluftbetéatigten, elektropneumatischen Bremse und einer Dauerbremse mit einer zunehmenden
Pedalstellungsénderung s_Pedal ein resultierender Verzogerungssollwert z_res erzeugt, der einer Parabel dhnlich
einen progressiven Verlauf aufweist.

[0026] Verflgt das Fahrzeug nun Uber eine Einrichtung zur externen Betatigung, d.h. Uber eine Einrichtung zu einer
Betatigung der druckluftbetatigten elektropneumatischen Bremse und/oder der Dauerbremse unabhéngig vom Fahrer-
wunsch, beispielsweise um einen Abstandstempomaten oder dergleichen zu realisieren, so hangt der resultierende
Verzégerungssollwert z_res nicht nur von der Anderung der Pedalstellung z_Pedal ab, sondern auch von dem von der
wenigstens einen Einrichtung zur externen Betétigung angeforderten Sollwert z_extern. Beide Verzdgerungssollwerte
z_Pedal und z_extern werden zu dem resultierenden Verzégerungssollwert z_res, gemafR folgendem funktionalen
Zusammenhang:

A Wenn z_Pedal = 0 und z_extern # 0, dann: z_res = z_extern und

B Wenn z_Pedal > 0 und z_extern # 0, dann gilt:

B1 Wenn z_Pedal bis zu einer vorgebbaren Zeitschwelle vor oder etwa gleichzeitig mit z_extern auftritt
z_res = Max(z_Pedal; Min(z_extern; a * z_Pedal + b)),

wobei a, b Gewichtungsfaktoren sind, die eine Prioritéat zwischen Fahrerwunsch und externem System wieder-
geben und

B2 wenn z_extern langer als die vorgegebene Zeitschwelle vor z_Pedal auftritt
z_res[%] = z_Pedal[%] + z_extern[%)] (1 - z_Pedal[%]/100).

[0027] Der funktionale Zusammenhang von z_res und s_Pedal ist schematisch in Fig. 1 dargestellt. Anders als bei
dem in Fig. 2 dargestellten Zusammenhang zwischen z_res und s_Pedal ermdglicht der in Fig. 1 dargestellte resultie-
rende Verzdgerungssollwert z_res, der sowohl von z_Pedal als auch von z_extern abhangt, bei jedem von der weiteren
Einrichtung zur externen Betatigung angeforderten Verzégerungssollwert z_extern eine Anderung des resultierenden
Verzdgerungssollwerts z_res in Abhangigkeit von der Pedalstellung s_Pedal und damit von dem von der Pedalstellung
abgeleiteten Verzdgerungssollwert z_Pedal. Auf diese Weise fiihrt beispielsweise ein Nachtreten des Fahrers zu einer
Erhdéhung des resultierenden Verzdégerungssollwerts z_res.

[0028] Wie in Fig. 1 ferner dargestellt ist, ist es bei Fahrten im Gefalle auch mdglich, daf® der von der weiteren Ein-
richtung zur externen Betéatigung geforderte Verzégerungssollwert z_extern auch < 0 wird und damit ein resultierender
Verzdgerungssollwert z_res resultiert der ebenfalls < 0 ist. In diesem Falle wird das Fahrzeug kontrolliert beschleunigt.
[0029] Neben der Betétigung der druckluftbetatigten elektropneumatischen Bremse wird auch eine Betatigung der
Dauerbremse des Fahrzeugs sowie bei einem Betrieb des Fahrzeugs als Zugfahrzeug eine Betatigung der Bremse des
Anhangerfahrzeugs oder eines Aufliegers vorgenommen.

[0030] Beieinem Ausfall der Betriebs- oder Dauerbremse wird z_extern auf O gesetzt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bildung eines Verzégerungssollwerts eines Kraftfahrzeugs mit einer durch ein Bremspedal betatig-
baren insbesondere druckluftbetatigten, elektropneumatischen Bremse und mit wenigstens einer Einrichtung zur
Betatigung der Bremse unabhangig vom Fahrerwunsch (externe Betatigung), dadurch gekennzeichnet, dal bei
externer Betatigung der Bremse und bei gleichzeitiger Veradnderung des Bremspedals ein resultierender Verzoge-
rungssollwert (z_res) so gebildet wird, daR® ausgehend von dem extern eingestellten Verzégerungssollwert (z_ext)
bei gleichzeitiger Betéatigung des Bremspedals ein Verlauf des resultierenden Verzégerungssollwerts (z_res) mit
dem Pedalweg realisiert wird, der bei vollem Bremspedalweg die volle Verzégerung erreicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Anderung des resultierenden Verzdgerungssoll-
werts (z_res) in Abhangigkeit von einem von der Pedalstellung abgeleiteten Verzégerungssollwert (z_Pedal) und
von einem von der wenigstens einen Einrichtung zur externen Betatigung angeforderten Verzdgerungssollwert
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(z_extern) geman folgendem funktionalem Zusammenhang festgelegt wird

A Wenn z_Pedal = 0 und z_extern # 0 dann:
z_res = z_extern und
B Wenn z_Pedal > 0 und z_extern # 0, dann gilt
B1 Wenn z_Pedal bis zu einer vorgebbaren Zeitschwelle vor oder etwa gleichzeitig mit z_extern auftritt
z_res = Max(z_Pedal; Min(z_extern; a * z_Pedal + b)),

wobei a, b Gewichtungsfaktoren sind, die eine Prioritdt zwischen Fahrerwunsch und externem System wie-
dergeben und

B2 wenn z_extern langer als die vorgegebene Zeitschwelle vor z_Pedal auftritt
z_res[%] = z_Pedal[%] + z_extern[%] (1 - z_Pedal[%]/100).
Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal? die Zeitschwelle 500 msec betragt.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal zur Erzeugung des resultierenden Ver-
zbgerungssollwerts neben der druckluftbetatigten elektropneumatischen Bremse eine Dauerbremse des Fahr-

zeugs abhangig vom Fahr- und Beladungszustand des Fahrzeugs betatigt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl zur Erzeugung des resultierenden Verzégerungssoll-
werts (z_res) zusétzlich auch die Bremse eines Anhangers oder Aufliegers betatigt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal’ bei einem wenigstens teilweisen Ausfall der druckluft-
betéatigten, elektropneumatischen Bremse und/oder der Dauerbremse der von der wenigstens einen externen Ein-
richtung angeforderte Verzégerungssollwert (z_extern) auf Null gesetzt wird.
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